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CONCEPTOS BÁSICOS DE ACÚSTICA 
 





















































































































































































































            
 













Campo sonoro: El sonido producido por una fuente sonora dentro de un recinto 
incide sobre las superficies límites del mismo, reflejándose una parte, tendiendo estas 
reflexiones a aumentar el nivel de presión acústica en el recinto. El campo sonoro 
dentro del recinto está formado por dos partes: 
-Sonido directo: que va desde la fuente al observador, siendo el mismo que tenemos 
bajo las condiciones de campo libre. 
- Campo sonoro reverberante: sonidos reflejados que van desde la fuente al receptor 

















Reflexión. Ondas estacionarias (o modos de la sala).  
Son producidas por una onda y su onda reflejada sobre un mismo eje. 
Dependiendo cómo coincidan las fases de la onda incidente y de la reflejada, se 
producirán modificaciones en el sonido (aumenta la amplitud o disminuye), por lo que 
el sonido resultante puede resultar desagradable. 
 
La intimidad. 
Es una cualidad que depende de la recepción de las primeras reflexiones. Estas, 
deben ser numerosas y estar distribuidas uniformemente en el tiempo. Aquellas 
reflexiones que lleguen al oído dentro de los 50 ms después del sonido directo 
producen un reforzamiento del sonido y en consecuencia una mejora del mismo. 
Estos 50 ms corresponden a una diferencia entre el sonido directo y el reflejado de 
aproximadamente 15 metros por lo que se procurará que los caminos del sonido 








El campo sonoro reverberante debe difundirse rápidamente para que haya una mezcla 
adecuada y uniforme del sonido en todo el recinto. Una buena difusión se consigue 
con una colocación adecuada de los materiales absorbentes con objeto de conseguir 
la máxima dispersión sonora. La difusión del sonido se puede mejorar con la 
aportación de objetos varios como lámparas, muebles, etc… 
Un buen acondicionamiento acústico exige que la energía reflejada sea mínima, con lo 
cual, la calidad de un tratamiento acústico de un local vendrá determinada por la 
capacidad de absorción de los materiales que recubren sus superficies límites. Son de 
uso general materiales altamente porosos, de estructura granular o fibrosa. 
 
La reverberación y el eco.  
Es un fenómeno derivado de la reflexión del sonido consistente en una ligera 
prolongación del sonido aún después de interrumpida la fuente inicial, debido a las 
ondas reflejadas. Y se produce cuando las ondas reflejadas llegan al oyente antes de 
la extinción de la onda directa, es decir en un tiempo menor que el de persistencia 
acústica. 
El eco deriva también de la reflexión y a diferencia de la reverberación consiste en una 
única reflexión que retorna al punto donde se encuentra la fuente (unos 10 ms o más) 
después de emitido el sonido. Se produce después de un tiempo t, relacionado con la 
distancia d a la superficie más próxima por: 
                                       
C = velocidad del sonido, 343 m/s 
Factor 2 = referente al recorrido de ida/vuelta del sonido entre la fuente        
sonora y la superficie.  
De esta fórmula se deduce que para tener un eco, la superficie más próxima debe 







El tiempo de reverberación es el tiempo que transcurre en un determinado recinto, 
desde que se deja de emitir un determinado sonido, hasta que la intensidad o el nivel 
de presión sonora de ese sonido disminuya en 60 dB. Se utiliza esta referencia de 60 
dB, porque con esta caída se tiene la sensación de que el sonido se ha extinguido 
completamente. En un recinto pequeño la reverberación puede resultar inapreciable, 
pero cuanto mayor es el recinto, mejor percibe el oído este retardo o ligera 
prolongación del sonido. 
 
Se trata de uno de los principales parámetros indicadores de la calidad acústica de 
una sala, con el que se puede comparar y prever la respuesta de los locales ante 
sonidos generados en ellos. Su valor depende de numerosos factores: el coeficiente 
de absorción de los materiales que la componen, el volumen, superficie y el 
dimensionado de ésta entre otros. 
En conclusión, este parámetro nos ayudará a medir cuánto tardará el proceso de 







1.5 DETERMINACIÓN DEL TIEMPO DE REVERBERACIÓN Y LA 















1.6 COMPORTAMIENTO DE LOS MATERIALES AISLANTES Y 






































































































































































ACOTACIÓN [CENTRO CULTURAL] 
 
 
ANÁLISIS GEÓMETRICO: ACOTACIÓN 
 
 SE ADJUNTAN LAS PLANTAS: PLANTA BAJA, PLANTA PRIMERA, PLANTA SEGUNDA, PLANTA TERCERA Y 















SUPERFICIES [CENTRO CULTURAL] 
 
 
ANÁLISIS GEÓMETRICO: SUPERFICIES 
 
 SE ADJUNTAN LAS PLANTAS: PLANTA BAJA, PLANTA PRIMERA, PLANTA SEGUNDA, PLANTA TERCERA Y 














DEFINICIÓN DE ESPACIOS: 
USOS [CENTRO CULTURAL] 
 
 
DEFINICIÓN DE ESPACIOS: USOS 
 
 SE ADJUNTAN LAS PLANTAS: PLANTA BAJA, PLANTA PRIMERA, PLANTA SEGUNDA, PLANTA TERCERA Y 
PLANTA SÓTANO; INDICANDO EN CADA UNO DE LOS RECINTOS EL USO QUE VA A TENER: 
PLANTA BAJA: AUDITORIO, CAFETERÍA CON COCINA, ENTRADA PRINCIPAL, INFORMACIÓN, 
GUARDARROPÍA, BAÑOS (2), TRASTERO Y CORREDORES (2). 
PLANTA PRIMERA: SALA DE TALLERES, SALA DE REUNIONES, SALA DE CONFERENCIAS, ESPACIO 
POLIVALENTE, ZONA DE CONSULTAS, BAÑOS Y CORREDORES (2). 
PLANTA SEGUNDA: AULA INFORMÁTICA/MULTIMEDIA, SECRETARÍA, DIRECCIÓN, SALA DE 
EXPOSICIONES, ESPACIO POLIVALENTE, BAÑOS Y ZONA DE ESPERA. 
PLANTA TERCERA: TERRAZA EXTERIOR Y ZONA PARA ALBERGAR LAS INSTALACIONES DE 
CLIMATIZACIÓN. 
PLANTA SÓTANO: GIMNASIO, ZONA DE VESTUARIOS, DISTRIBUIDOR, VESTÍBULO, ESPACIO 














DEFINICIÓN DE ESPACIOS: 
DISTRIBUCIÓN [CENTRO CULTURAL] 
 
 
DEFINICIÓN DE ESPACIOS: DISTRIBUCIÓ 
 
 SE ADJUNTAN LAS PLANTAS: PLANTA BAJA, PLANTA PRIMERA, PLANTA SEGUNDA, PLANTA TERCERA Y 






















AUDITORIO [CENTRO CULTURAL] 
 
ESTADO ACTUAL 
La sala está situada en la planta baja del edificio y tiene una superficie de 284’15m2, está 
destinada a sala multiusos, la entrada es por un hueco de 18’56m y en la parte posterior se 
encuentra un gran ventanal de 11,40m de largo que da al patio. La solución adoptada por el 
proyectista es de hormigón visto tanto en techo como paredes y suelo. Una mala solución 
acústica, según muestran los cálculos se produce eco en toda la sala y mucha reverberación: 
 DISTANCIAS DEL FOCO A LOS PUNTOS (RAYOS DIRECTOS Y REFLEJADOS): 
(PLANOS ANEJO A) 
pto rdir (m) rrefl (m) DRCHA rrefl (m) FONDO 
1 17,69 18,75 27,11 
2 19,42 22,39 24,53 
3 17,53 23,12 27,02 
4 21,25 22,07 23,58 
5 21,05 25,82 23,42 
6 5,38 10,48 39,26 
7 5,57 15,54 39,28 
8 10,68 15,45 33,27 
 
LA PARED IZQUIERDA NO PRODUCE REFLEXIONES PUESTO QUE ESTÁ ABIERTA AL PASILLO. 
CÁLCULO NIVELES DE INTENSIDAD: 
PROCEDIMIENTO: 
NIVEL DE INTENSIDAD: LW = 98dB 
        LA ESCALA DE LOS DECIBELIOS 
FUENTE Intensidad Nivel de 
Intensidad 
Umbral de audición 1*10-12 W/m2 0 dB 
Hojas en el viento 1*10-11 W/m2 10 dB 
Susurro 1*10-10 W/m2 20 dB 
Conversación normal 1*10-6 W/m2 60 dB 
Conferencias 1*10-5 W/m2 70 dB 
Aspiradora 1*10-4 W/m2 80 dB 
Orchestra sinfónica 1*10-3 W/m2 98 dB 
Walkman a nivel máx. 1*10-2 W/m2 100 dB 
Primera fila en un concierto de rock 1*10-1 W/m2 110 dB 
Umbral de dolor 1*101 W/m2 130 dB 
Despegue avión militar 1*102 W/m2 140 dB 
Perforación instantánea timpano 1*104 W/m2 160 dB 
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AUDITORIO [CENTRO CULTURAL] 
 
NIVEL DE INTENSIDAD: LI = LW-11-20logr 
NIVEL DE INTENSIDAD EN LAS REFLEXIONES: LIref = LW-11-20logr+10log(1-α) 
(NOTA: α ES EL COEFICIENTE DE ABSORCIÓN DEL MATERIAL DE LA PARED, EN ESTE CASO HORMIGÓN 
PINTADO A FRECUENCIA 1000 HZ: 0’02) 
NIVEL TOTAL (SUPERP. DE NIVELES): LItotal = 10log (10(LI/10)+10(LI1/10) +10(LI2/10) +10(LI3/10)) 
(NOTA: SOLO SE SUMAN LAS REFLEXIONES QUE NO PRODUCEN ECO (MÁS ADELANTE)) 
pto LI directo (dB) LI reflejado (dB) DRCHA LI reflejado (dB) FONDO LI total (dB) 
1 62,05 61,53 58,33 65,69 
2 61,24 59,99 59,20 64’99 
3 62,12 59,71 58,36 65,12 
4 60,45 60,12 59,54 64,82 
5 60,53 58,75 59,60 64,46 
6 72,38 66,58 55,11 73,40 
7 72,08 63,16 55,11 72,61 




          TIEMPO DE RETRASO 
tr= (r/340)*1000 (ms) 
Pto trdir(ms) trrefl (ms) DRCHA trrefl (ms) FONDO 
1 52,03 55,15 79,73 
2 57,12 65,86 72,16 
3 51,56 68,00 79,46 
4 62,50 64,90 69,37 
5 61,91 75,94 68,88 
6 15,82 30,82 115,46 
7 16,38 45,70 115,54 
8 31,41 45,45 97,85 
 







DEFINICIÓN: UN MISMO IMPULSO SON
DESPUÉS DE LLEGAR EL SONIDO DIRECTO 
trrefDRCHA – tr > 50 ms ECO











CONCLUSIÓN: LAS REFLEXIONES DE L




DEFINICIÓN: ES LA REPRESENTACIÓN
SUS REFLEXIONES, ASÍ COMO SUS INTENSI














ORO SE OYE CON UN TIEMPO DE RETRASO SUPE
(DISTANCIA 17M) POR LO QUE SE OYEN 2 SONIDOS
 
 
 ECO drcha ECO fondo 
 3,12 27,70 
 8,74 15,04 
 16,44 27,90 
 2,40 6,86 
 14,03 6,97 
 15,00 99,63 
 29,32 99,16 
 14,04 66,44 
 
trefl-tdir > 50 ECO trefl3-tdir > 50 ECO 
A PARED DEL FONDO PRODUCEN ECO EN LA PARTE DELANTERA D
AMBIAR EL MATERIAL POR OTRO QUE TENGA UN COEFICIENTE DE 
 GRÁFICA DE LA SECUENCIA DE LLEGADA DEL SONIDO DIRECTO Y DE 
DADES, EL SONIDO ES PRODUCIDO POR UN ÚNICO IMPULSO D
CERRADO. EJ: 
 – 52,03 = 27,70 < 50MS = NO ECO 
55,15 79,73







AUDITORIO [CENTRO CULTURAL] 
 
CÁLCULO REVERBERACIÓN: 
DEFINICIÓN: ES LA PERSISTENCIA DEL SONIDO EN UNA SALA DESPUÉS DE APAGARSE LA FUENTE, PRODUCE 
LA PLENITUD DE LOS SONIDOS MUSICALES PERO TAMBIÉN PÉRDIDA DE CLARIDAD EN LOS SONIDOS 
HABLADOS. 
 






zona s (m2) coef abs material sala sala vacia 
fondo 28,50 0,02 hormigón pintado 0,57 0,57 
lateral derecho 119,75 0,02 hormigón pintado 2,40 2,40 
lateral izquierdo 27,00 0,02 hormigón pintado 0,54 0,54 
suelo 284,15 0,02 hormigón pintado 5,68 5,68 
techo 284,15 0,02 hormigón pintado 5,68 5,68 
puerta 92,75 1 abierta 92,75 92,75 
ventana 57,00 0,03 vidrio 1,71 1,71 
  
  absorción 109,33 109,33 
      
      
      








CONCLUSIÓN: EL TIEMPO DEBERÍA DAR ENTRE 0’4-1S, LOS VALORES SON MUY SUPERIORES A LOS 
ADECUADOS, POR TANTO LA SALA PRESENTA MUCHA REVERBERACIÓN (SUPERFICIES REFLECTANTES) Y 






AUDITORIO [CENTRO CULTURAL] 
 
MODIFICACIONES GEOMÉTRICAS 
SE HA OPTADO POR ELIMINAR EL PATIO POSTERIOR PARA UNA OCUPACIÓN MAYOR, POR LO QUE EL 
FORJADO AHORA APOYA SOBRE EL MURO DE HORMIGÓN ARMADO Y DESAPARECE LA VIGA DE CANTO. 
AL ELIMINAR LA VENTANA LA VENTILACIÓN SERÁ MECÁNICA Y SE ENCHUFARÁ EL AIRE ACONDICIONADO 
CUANDO ESTÉ OCUPADA LA SALA. 
TAMBIÉN SE HA ELIMINADO LA GRADA Y LAS ESCALERAS LATERALES PARA EL ACCESO A LA PARTE 
SUPERIOR DE LA GRADA. 
EN LA PARTE DELANTERA SE HA CONSTRUIDO UN ESCENARIO DE BLOQUE Y MADERA. Y EN TODA LA 
SUPERFICIE SE CONSTRUYEN UNAS ESCALERAS (DE LADRILLOS MACIZOS Y BARDOS CERÁMICOS) PARA QUE 
TENGAN BUENA VISIÓN EN TODAS LAS FILAS Y SE DISPONEN DE BUTACAS FIJAS, PERMITIENDO UNA 
OCUPACIÓN DE 210 PERSONAS. 
SE HA CERRADO DEL MISMO MURO LA ENTRADA A LA SALA, Y SE HAN PUESTO 2 PUERTAS ABATIBLES DE 
DOS HOJAS PARA ENTRAR. 
PLANOS ANEJO B. 
PROPUESTA DE MATERIALES 
TECHO: FORMADO POR PANELES DE MADERA SOBRE RASTRELES. COLOR ARCE, PERFILERÍA OCULTA, SIN 
VELO ACÚSTICO Y IGNIFUGO. CASA COMERCIAL IDEATEC. (ANEJO C). 
 
PAREDES: PANEL RÍGIDO DE LANA DE VIDRIO QUE INCORPORA EN UNA DE SUS CARAS UN TEJIDO NEGRO 
DE FIBRA DE VIDRIO TEXTIL QUE LE CONFIERE UNA GRAN RESISTENCIA AL PUNZONAMIENTO Y A LA 
ABRASIÓN. COEFICIENTE DE ABSORCIÓN ACÚSTICA: 1’00, MODELO PANEL NETO DE LA CASA ISOVER 
(ANEJO C) PARA LA PARED DEL FONDO, REVESTIDA DE TELA EN UN TONOS  GRIS NOCHE, SUJETA A LAS 
MONTANTES QUE CONFORMAN LA PARED. 
LAS PAREDES LATERALES SE DEJAN DE HORMIGÓN PINTADO DE GRIS MARENGO. 
 
BUTACAS: MODELO ALICIA DE LA CASA BUTACAS FIGUERAS. COLOR ROJO, DESPLEGABLES Y TAPIZADAS 
CON FIELTRO, COEFICIENTE DE ABSORCIÓN ACÚSTICA: 0’30 (ANEJO C). 
SUELO: MOQUETA ACÚSTICA DE COLOR GRIS MARENGO, COLECCIÓN ARC-EN-CIEL DE LA CASA HILADOS 
DE CASTILLA, COEFICIENTE DE ABSORCIÓN ACÚSTICA: 0’26 (ANEJO C). 
PUERTAS: PUERTAS ACÚSTICAS DE 2 HOJAS ABATIBLES, DE GRUPO DIMASA (ANEJO C). 
ILUMINACIÓN: LUMINARIAS EMPOTRABLES CON DIFUSOR OPAL DE PLEXIGLAS, SE DISPONDRÁN EN LA 
PARTE SUPERIOR DE LAS PAREDES EN POSICIÓN VERTICAL, UNA CADA 1M. SERIE 34 DE LA CASA ERCO 
(ANEJO C). 
SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS 
EN EL ANEJO D SE ESPECIFICAN LAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE TODOS LOS COMPONENTES DEL 
AUDITORIO ESPECIFICADOS ANTERIORMENTE. 
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ESTUDIO DE LAS REFLEXIONES Y COMPROBACIÓN ECO 
 DISTANCIAS DEL FOCO A LOS PUNTOS (RAYOS DIRECTOS Y REFLEJADOS): 
(PLANOS ANEJO E) 
pto rdir (m) rrefl (m)DRCHA rrefl (m)IZQ 
1 4,58 7,80 15,52 
2 3,69 11,65 12,30 
3 4,58 15,52 7,80 
4 9,87 11,73 17,81 
5 10,42 15,72 15,16 
6 9,89 17,83 11,73 
7 16,27 17,46 22,05 
8 17,15 20,39 20,80 
9 16,28 22,02 17,45 
10 22,84 23,71 27,23 
11 22,86 27,25 23,71 
 
 
CÁLCULO NIVELES DE INTENSIDAD: 
PROCEDIMIENTO: 
NIVEL DE INTENSIDAD: LW = 98dB 
NIVEL DE INTENSIDAD: LI = LW-11-20logr 
NIVEL DE INTENSIDAD EN LAS REFLEXIONES: LIref = LW-11-20logr+10log(1-α) 
(NOTA: α ES EL COEFICIENTE DE ABSORCIÓN DEL MATERIAL DE LA PARED, EN ESTE CASO LA PARED DEL 
FONDO NO PROVOCA REFLEXIONES PUESTO SON PANELES DE LANA DE VIDRIO QUE TIENE α=1, Y LAS 
PAREDES LATERALES SON DE PANELES DE LANA DE ROCA CON α=70. FRECUENCIA 1000HZ). 
NIVEL TOTAL (SUPERP. DE NIVELES): LItotal = 10log (10(LI/10)+10(LI1/10) +10(LI2/10) +10(LI3/10)) 













LI reflejado (dB) LI reflejado 2 (dB) 
LI total 
(dB) 
1 73,78 69,15 63,17 75,34 
2 75,66 65,66 65,19 76,41 
3 73,78 63,17 69,15 75,34 
4 67,11 65,61 61,98 70,15 
5 66,64 63,06 63,38 69,45 
6 67,10 61,97 65,61 70,14 
7 62,77 62,15 60,12 66,59 
8 62,31 60,80 60,63 66,09 
9 62,77 60,13 62,16 66,59 
10 59,83 59,49 58,29 64,02 
11 59,82 58,28 59,49 64,02 
 
CONCLUSIÓN: EN LAS PRIMERAS FILAS LLEGA UNA INTENSIDAD MAYOR DE RUIDO, PUESTO QUE LA 




          TIEMPO DE RETRASO 
tr= (r/340)*1000 (ms) 
Pto trdir(ms) trrefl (ms) DRCHA trrefl (ms) IZQ 
1 13,47 22,94 45,65 
2 10,85 34,26 36,18 
3 13,47 45,65 22,94 
4 29,03 34,50 52,38 
5 30,65 46,24 44,59 
6 29,09 52,44 34,50 
7 47,85 51,35 64,85 
8 50,44 59,97 61,18 
9 47,88 64,76 51,32 
10 67,18 69,74 80,09 
11 67,24 80,15 69,74 
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   ECO 
trrefDRCHA – tr > 50 ms ECO 
trrefIZQ – tr > 50 ms ECO 
 
 
pto ECO drcha ECO izq 
1 9,47 32,18 
2 23,41 25,32 
3 32,18 9,47 
4 5,47 23,35 
5 15,59 13,94 
6 23,35 5,41 
7 3,50 17,00 
8 9,53 10,74 
9 16,88 3,44 
10 2,56 12,91 
11 12,91 2,50 
 
trefl-tdir > 50 ECO trefl-tdir > 50 ECO 
 
 
CONCLUSIÓN: NO SE PRODUCE ECO EN NINGÚN LUGAR DE LA SALA, POR LO QUE CABE DECIR QUE LOS 
MATERIALES ESCOGIDOS SON BUENOS, SOBRETODO EL DE LA PARED DEL FONDO. 
 
ESTUDIO DE LAS REFLEXIONES Y COMPROBACIÓN ECO DEL 
TECHO 
 DISTANCIAS DEL FOCO A LOS PUNTOS (RAYOS DIRECTOS Y REFLEJADOS): 
(PLANOS ANEJO F) 
pto rdir (m) rrefl (m) TECHO 
1 3,67 7,57 
2 8,92 10,93 
3 14,25 15,43 
4 19,46 20,17 
5 23,70 24,22 
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CÁLCULO NIVELES DE INTENSIDAD: 
PROCEDIMIENTO: 
NIVEL DE INTENSIDAD: LW = 98dB 
NIVEL DE INTENSIDAD: LI = LW-11-20logr 
NIVEL DE INTENSIDAD EN LAS REFLEXIONES: LIref = LW-11-20logr+10log(1-α) 
(α=45. FRECUENCIA 1000HZ). 





LI reflejado (dB) 
LI total 
(dB) 
1 75,71 69,33 76,61 
2 67,99 66,15 70,18 
3 63,92 63,15 66,57 
4 61,22 60,83 64,04 





          TIEMPO DE RETRASO 
tr= (r/340)*1000 (ms) 
Pto tdir(ms) trefl (ms)TECHO 
1 10,79 22,27 
2 26,24 32,15 
3 41,91 45,38 
4 57,24 59,32 
5 69,71 71,24 
 




AUDITORIO [CENTRO CULTURAL] 
 
   ECO 










trefl-tdir > 50 ECO 
 
 
CONCLUSIÓN: NO SE PRODUCE ECO EN NINGÚN LUGAR DE LA SALA, POR LO QUE CABE DECIR QUE EL 
TECHO  ESCOGIDO ES BUENO. AUNQUE HUBIESE SIDO DE HORMIGÓN TAMPOCO PRODUCIRÍA ECO 
PUESTO QUE EL COEFICIENTE DE ABSORCIÓN NO AFECTA A QUE SE PRODUZCA O NO ECO, PERO SI SE 















AUDITORIO [CENTRO CULTURAL] 
 
ESTUDIO DE LA REVERBERACIÓN 
MÉTODO SIMPLIFICADO 

























2,23 2,23 2,23 
suelo pasillo 184,00 0,26 moqueta 47,84 47,84 47,84 
suelo butacas 
96,90 0,30 
butaca tapizada con 
terciopelo 
0,00 29,07 14,54 
suelo publico 
96,90 0,45 
público en asiento 
tapizado 





46,09 46,09 46,09 





3,67 3,67 3,67 
puertas 3,99 0,69 hierro y lana de roca 2,75 2,75 2,75 
  
  absorción 239,35 224,81 232,08 
       
       












 sala 50% 0,92 
     
 
CONCLUSIÓN: EL TIEMPO DA 0’4-1S (MÁS HACIA EL 1, PORQUE ESTÁ DESTINADO A LA MÚSICA) QUE 
ES LO QUE DEBERÍA DAR SEGÚN LA NORMATIVA VIGENTE, POR TANTO LOS MATERIALES ESCOGIDOS 






















zona  s (m2)  coef abs  material  cafeteria    
paredes cristal  137,35  0,03  vidrio  4,12    
paredes ladrillo  29,20  0,02  ladrillo revestido  0,58    
suelo  87,35  0,02  hormigón pintado  1,75    
techo  87,35  0,02  hormigón pintado  1,75    
puertas  1,68  0,08  madera  0,13    
   absorción  8,33    
  
  





















































zona  s (m2)  coef abs  material  cafeteria    
paredes cristal  230,03  0,03  vidrio  6,90    
paredes ladrillo  95,00  0,02  ladrillo revestido y pintado  1,90    
suelo  157,13  0,69  moqueta  108,42    
techo reflex  157,13  1  fidji  157,13    
Puertas entrada  22,68  0,03  vidrio  0,68    
Puertas cocina y wc  5,04  0,03  Madera y vidrio  0,15    







































zona  s (m2)  coef abs  material  sala exposición I    
paredes cristal  80,00  0,03  vidrio  2,40    
paredes hormigón  237,46  0,02  hormigón pintado  4,75    
suelo  276,60  0,02  hormigón pintado  5,53    
techo   276,60  0,02  hormigón pintado  5,53    
puertas  40,00  1  abierta  40,00    
   absorción  58,21    
  
  
























































zona  s (m2)  coef abs  material  sala reuniones    
paredes cristal  57,00  0,03  vidrio  1,71    
paredes  172,25  0,55  madera aglomerada  94,74    
suelo  136,27  0,26  moqueta  35,43    
techo   136,27  1  techo fidji  136,27    
puertas  4,00  0,69  madera  2,76    
   absorción  270,91    
  
  

























zona  s (m2)  coef abs  material  sala reuniones    
paredes cristal  22,50  0,03  vidrio  0,68    
paredes  201,21  0,55  madera aglomerada  110,67    
suelo  135,92  0,26  moqueta  35,34    
techo   135,92  1  techo fidji  135,92    
puertas  4,00  0,69  madera  2,76    
   absorción  285,36    
  
  































zona  s (m2)  coef abs  material  sala 
fondo  31,65  0,02  hormigón pintado  0,63 
ventana  3,18  0,03  vidrio  0,10 
lateral derecho  60,00  0,02  hormigón pintado  1,20 
lateral izquierdo  107,82  0,02  hormigón pintado  2,16 
suelo  217,05  0,02  hormigón pintado  4,34 
parte delantera  50,35  0,02  hormigón pintado  1,01 






















































ESTUDIO DE LAS REFLEXIONES Y COMPROBACIÓN ECO 
COMO AHORA ES UNA SALA DE CONFERENCIAS TENEMOS QUE COMPROBAR SI SE PRODUCE O NO ECO. 
 DISTANCIAS DEL FOCO A LOS PUNTOS (RAYOS DIRECTOS Y REFLEJADOS): 
(PLANOS ANEXO G) 
pto  rdir (m)  rrefl (m) IZQ.  rrefl (m) DRCHA  rrefl (m) FONDO 
1  3,98  5,78  15,23  36,84 
2  4,63  12,51  8,41  37,51 
3  6,64  10,43  13,85  26,19 
4  11,18  11,94  18,37  28,56 
5  11,53  16,36  13,36  29,44 
6  14,99  17,68  18,31  24,81 
7  18,38  18,85  23,40  21,17 
8  18,65  21,97  19,66  22,40 
 
 








































1  45,78  41,15  35,17  47,34 
2  47,66  37,66  37,19  48,41 
3  45,78  35,17  41,15  47,34 
4  39,11  37,61  33,98  42,15 
5  38,64  35,06  35,38  41,45 
6  39,10  33,97  37,61  42,14 
7  34,77  34,15  32,12  38,59 





















Pto  trdir(ms)  trrefl (ms) IZQ.  trrefl (ms) DRCHA 
1  11,69  17,00  44,81 
2  13,63  36,79  24,73 
3  19,54  30,67  40,72 
4  32,88  35,11  54,04 
5  33,90  48,13  39,28 
6  44,09  52,01  53,85 
7  54,07  55,45  68,81 

























ESTUDIO DE LAS REFLEXIONES Y COMPROBACIÓN ECO DEL 
TECHO 
























1  48,29  40,98  49,03 
2  40,16  37,89  42,18 
3  36,39  35,19  38,84 


































































suelo pasillo  150,78  0,26  moqueta  39,20  39,20  39,20 
suelo sillas  38,00  0,3  butacas  0,00  11,40  5,70 
suelo publico  38,00  0,45  público en asiento  17,10  0,00  8,55 






suelo escenario  25,56  0,06  parquet  1,53  1,53  1,53 
puertas  8,40  0,69  madera  5,80  5,80  5,80 

































zona  s (m2)  coef abs  material  sala exposición I    
ventana  114,00  0,03  vidrio  3,42    
paredes  142,00  0,02  hormigón pintado  2,84    
suelo  211,05  0,02  hormigón pintado  4,22    
techo   211,05  0,02  hormigón pintado  4,22    
puertas  40,00  1  abierta  40,00    
   absorción  54,70    
  
  






















































zona  s (m2)  coef abs  material  sala exposición I    
ventana  114,00  0,03  vidrio  3,42    
paredes  142,00  0,55  madera  78,10    
suelo  211,05  0,26  moqueta  54,87    
techo   211,05  1  fidji  211,05    
puertas  40,00  1  abierta  40,00    
   absorción  387,44    
  
  































zona  s (m2)  coef abs  material  sala exposición I    
ventana  15,73  0,03  vidrio  0,47    
paredes  253,89  0,02  hormigón pintado  5,08    
suelo  162,00  0,02  hormigón pintado  3,24    
techo   162,00  0,02  hormigón pintado  3,24    
puertas  50,04  1  abierta  50,04    
   absorción  62,07    
  
  



















































zona  s (m2)  coef abs  material  sala exposición I    
ventana  15,73  0,03  vidrio  0,47    
paredes  253,89  0,55  madera  139,64    
suelo  217,92  0,23  moqueta  50,12    
techo   217,92  1  fidji  217,92    
puertas  50,04  1  abierta  50,04    
   absorción  458,19    
  
  




























































zona  s (m2)  coef abs  material  sala exposición I    
ventana  56,80  0,03  vidrio  1,70    
paredes  261,10  0,02  hormigón pintado  5,22    
suelo  276,60  0,02  hormigón pintado  5,53    
techo   276,60  0,02  hormigón pintado  5,53    
puertas  3,41  0,69  madera  2,35    
puertas  29,85  1  abierta  29,85    
     absorción  47,84    
  
  

















































zona  s (m2)  coef abs  material  sala exposición I    
paredes  378,73  0,55  madera aglomerada  208,30    
suelo  334,92  0,26  moqueta  87,08    
techo   334,92  1  fidji  334,92    
puertas  3,41  0,69  madera  2,35    
puertas  29,85  1  abierta  29,85    
     absorción  660,15    
  
  















































































Cada uno tiene un concepto diferente de lo que es un diseño acertado. Aqui ofrecemos algunos ejemplos.
Posicionado el marco uniformemente alrededor del cuadrado, abierto hacia abajo o en forma de cuña diagonal: 
las distintas soluciones con marco cambian la apariencia de la Deca a través de un elegante color gris plateado. 
Y, de esa manera, la convierten en un elemento arquitectónico muy flexible. En muchos casos son los pequeños 




Cada espacio es diferente. Qué suerte que pase lo mismo con la TRILUX Deca.
La TRILUX Deca presenta una forma sencilla – y, sin embargo, ofrece un sinfín de posibilidades de diseño. 
A parte de los marcos, también los obturadores de alta calidad fabricados en aluminio de color gris plateado 
permiten una adaptación individual al espacio. Y lo mejor de todo esto: se pueden desplazar libremente. 


















































Deca WD2 2TCL18E 
UTE: 0.47 G + 0.11 T
DIN 5040: B31
CIBSE: BZ 5
NBN L 14-002: BZ 5
Deca WD2
2TCL18E+ZP
UTE: 0.39 E + 0.00 T
DIN 5040: A40
CIBSE: BZ 5
NBN L 14-002: BZ 5
Deca WD2
2TCL18E+ZPA
UTE: 0.41 E + 0.02 T
DIN 5040: A40
CIBSE: BZ 5
NBN L 14-002: BZ 5
Sistema óptico
Luminaria decorativa de forma cuadrada, adosable en techos 
y paredes, con difusor opal en PLEXIGLAS y con una superficie 
finamente rugosa mate.
...PC... Con difusor en policarbonato. 
Cuerpo de luminaria
Cuerpo de luminaria en chapa de acero, blanco, 
lacado en polvo.
Accesorios
Múltiples accesorios de decoración opcionales – obturadores, 
marcos y soportes murales – para las variantes de diseño 
individuales, véase la página 24.
Versión eléctrica
...K... Con reactancias inductivas de baja pérdida, 
suministradas en compensación paralela.
...E... Con balastos electrónicos.
...ED... Con balastos electrónicos regulables.
...E EB3h... Alumbrado de emergencia con sistema de batería 
individual integrado, tiempo de servicio nominal 3h.
Denominación TOC Versión eléctrica Lámparas Dimensiones
...E... ...ED... ...K... W L A A kg
Deca WD1 2TCD13... 50 961... ...04 ...02 2 x TC-D(EL)13 280 280 94 1,3
Deca WD1 2TCD13 PC... 51 196... ...04 ...02 2 x TC-D(EL)13 280 280 94 1,7
Deca WD1 2TCS9... 50 988... ...04 ...02 2 x TC-S(EL)9 280 280 94 1,3
Deca WD1 2TCS9 PC... 51 195... ...04 ...02 2 x TC-S(EL)9 280 280 94 1,7
Deca WD2 2TCL18... 50 986... ...04 ...05 ...02 2 x TC-L18 350 350 94 2,1
Deca WD2 2TCL18 ...EB3 50 985... ...04 2 x TC-L18 350 350 94 2,7
Deca WD2 2TCL18 PC... 51 198... ...04 ...05 ...02 2 x TC-L18 350 350 94 2,1
Deca WD2 2TCL18 PC ...EB3 51 197... ...04 2 x TC-L18 350 350 94 2,7
Deca WD3 2TR22+40... 50 983... ...04 1x TR22+1xTR40 450 450 94 2,5
Deca WD3 2TR22+40 ...EB3h 51 731... ...04 1x TR22+1xTR40 450 450 94 3,5
Deca WD3 2TR22+40 PC... 51 199... ...04 1x TR22+1xTR40 450 450 94 2,5
Deca WD3 2TR22+40 PC ...EB3h 51 732... ...04 1x TR22+1xTR40 450 450 94 3,5
Deca WD3 3TCL24... 50 984... ...04 ...02 3 x TC-L24 450 450 94 4,4
Deca WD3 3TCL24 PC... 51 200... ...04 ...02 3 x TC-L24 450 450 94 4,5








Armonía perfecta entre forma y función
Principio de encendido/apagado: la TRILUX Polaron no 
solamente muestra sus cualidades como objeto de diseño 
cuando está encendida. En cuanto se apaga, el aspecto objetivo 
y suave de la luminaria se convierte en un detalle de diseño puro 
y formal – sin perder entonces su amenidad obvia. 
Gestión de luz: tanto en las versiones más pequeñas como en 
las más grandes, las lámparas son opcionalmente regulables. 
En la TRILUX Polaron de dos lámparas, las lámparas circulares 
T5 de distintas temperaturas de color crean un ambiente individual 
similar a la luz de día.  
Flexibilidad: los tres distintos tipos de montaje garantizan una 
máxima libertad de diseño. Como variante adosada bien visible, 
como versión semiempotrada formal y objetiva o como variante 
empotrada formal y acentuada – la TRILUX Polaron se integra 
armónicamente en cualquier arquitectura. 
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 CATALOGO |  SEGUNDA MANO |  TIENDA EN MADRID |  PREGUNTAS FRECUENTES |  CONTACTO   
 Está Ud. en Rochel » Catálogo de mobiliario de oficina » Mobiliario » Serie Central » Central nogal 1 
Central nogal 1 - Mesas de reuniones
Mesa de reuniones 440x120 cm., tres piezas, pies aluminizados. Nogal 
 
Fabricante: ACT   Serie: Central 
Materiales: Melamina 
Estilos: Reuniones colectividades multiuso 
 
 
 Incluir en su seleccion 
Solicitar información
ARTÍCULOS EN LA MISMA SERIE 
Dir. C/ Isla de Sumatra, 32. 28034 - Madrid, Madrid. España (Spain) - Tel. (+34) 91 358 33 41 - Fax. (+34) 91 358 31 48 










































































































MODELO PT 50 
· Aislamiento 44 DB
· Espesor 50 mm
· De una o dos hojas abatibles.
· Alto estándar 2100 mm
· Ancho estándar: 1 hoja 910 mm, 2 hojas 1200-1400-1600-1800
· Cerco perimetral de 60 mm. Con cierre de presión en poliamida negra.




Vidrio mate / Obscure glass venice 220 Nogal / WalnutVidrio mate / Obscure glass venice 230
15|
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Puertas de cristal  
 
En Vidreglass disponemos de un 
especializado y exclusivo 
catálogo de Puertas de Cristal. 
La calidad de nuestros materiales 
y acabados, así como sus 
grandes posibilidades en 
diseños, nos permite hacer 
realidad las ideas de nuestros 
clientes. 
 
A todo ello se suma que, aun 
existiendo unos estándares de 
base en todas nuestras series, 
todas permiten abordar medidas 
y diseños distintos bajo pedido. 
 
Nuestras series son: 
 
* Serie Vidreflou.- Puertas 
realizadas con cristal ‘Decorflou 
Design’. Estas puertas no 
precisan de ningún elemento 
añadido al propio vidrio, ya que 
este tiene el atractivo de su 
propio diseño. 
* Serie Vidrelex.- Vidrio 
transparente o mate, laminado en 
el que se incrustan materiales tan 
diversos como mallas, serigrafías 
de vinilo, fibras, flores, hojas… 
formando una puerta de un solo 
elemento. 
* Serie Vidresteel.- Puertas en 
cristal técnico, pintados de color 
y laminados, con incrustación de 
acero inoxidable. Disponible en 
colores ‘Blue’, ‘Camel’, ‘burdeos’ 
y ‘Brown’, ampliables a más 
colores bajo pedido. 
* Serie Vidrefusión.- Vidrio 
fundido en horno con diferentes 
texturas. 
* Serie Vidredeep.- Vidrio 
grabados en profundidad. Los 
grabados, dependiendo del fondo 
elegido, se combinan en 
transparente, mate o color. 
* Serie Vidrepaint.- Vidrio pintado 
a mano y cocido en horno. 
Permite gran posibilidad de 
motivos. 
 
Más información en: 
vidreglass.com/?page_id=5 












4 fotos  
 
Serie Vidrelex
5 fotos  
 
Serie
Vidrefusión 15 fotos  
 
Serie Vidreflou
Inicio La visita Crear cuenta Explorar  Subir fotos   Buscar
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VIDREGLASS – Puertas de cristal, barandillas y 
complementos en cristal







Puertas de cristal con diseño
Puertas de cristal correderas, puertas de cristal templado, puertas de cristal 
abatibles, puertas de cristal al ácido, puertas de cristal para baños
En Vidreglass disponemos de un especializado y exclusivo catálogo de Puertas de Cristal, correderas, abatibles, de 
cristal templado, al ácido, etc.. La calidad de nuestros materiales y acabados, así como sus grandes posibilidades en 
diseños, nos permite hacer realidad las ideas de nuestros clientes.
A todo ello se suma que, aun existiendo unos estándares de base en todas nuestras series, todas permiten abordar 
medidas y diseños distintos bajo pedido.
Nuestras series son:
Serie Vidreflou.- Puertas realizadas con cristal ‘Decorflou Design’. Estas puertas no   precisan de ningún elemento 
añadido al propio vidrio, ya que este tiene el  atractivo de su propio diseño.
• ETSGE UPV 135
Serie Vidrelex.- Vidrio transparente o mate, laminado en el que se incrustan materiales tan diversos como mallas, 
serigrafías de vinilo, fibras, flores, hojas… formando una puerta de un solo elemento.
•
Serie Vidresteel.- Puertas en cristal técnico, pintados de color y laminados, con incrustación de acero inoxidable. 
Disponible en colores ‘Blue’, ‘Camel’, ‘burdeos’ y ‘Brown’, ampliables a más colores bajo pedido.
•
Serie Vidrefusión.- Vidrio fundido en horno con diferentes texturas.•
Serie Vidredeep.- Vidrio grabados en profundidad. Los grabados, dependiendo del fondo elegido, se combinan en 
transparente, mate o color.
•
Serie Vidrepaint.- Vidrio pintado a mano y cocido en horno. Permite gran posibilidad de motivos.•




Puertas correderas de cristal◦
Barandillas◦






Catálogo de cristales •
Los cristales DecorFlou Desing •
Muestrario cristales DecorFlou •
Fotos en Flickr
 
© 2008-2010 Vidreglass.com / Cristalería Pastor, S.L. 
Diseño y Posicionamiento en buscadores 
Inicio Empresa Productos Galería localización Contactar
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  Noticias 
12/06/2008
ARIÑO DUGLASS desarrolla 
nuevos recubrimientos de 
altas prestaciones 
ARIÑO DUGLASS ha desarrollado 
dos nuevos recubrimientos 
magnetrónicos de altas 




Publicación Registral de 
“ARIÑO-DUGLASS MADRID, 








  (Ver tamaño 480 x 318)  
Las ventajas del vidrio DUGLASS  
Los vidrios templados presentan un aumento de la resistencia 
mecánica, mayor resistencia al choque térmico y mayor 
seguridad. 
Además de las ventajas propias del vidrio templado, con el 
vidrio decorado se puede dar a las superficies exteriores de los 
edificios una gran variedad de terminaciones, y cambiar las 

































  Noticias 
12/06/2008
ARIÑO DUGLASS desarrolla 
nuevos recubrimientos de 
altas prestaciones 
ARIÑO DUGLASS ha desarrollado 
dos nuevos recubrimientos 
magnetrónicos de altas 




Publicación Registral de 
“ARIÑO-DUGLASS MADRID, 








  (Ver tamaño 480 x 319)  
Dimensiones máximas  
4.200 x 2.440 mm. (Duglass)            
3.900 x 1.850 mm. (Duglass Grafic) 
 
Dimensiones mínimas  
300 x 300 mm. 
 
Espesores        4 ~ 19 mm. 
 
Otras posibilidades: 








• Moderna silla de comedor de diseño tapizada en polipiel. 
• Disponible en beige, rojo y negro. 
• Patas en aluminio brillo.  









• Moderna silla de diseño con patas cromadas en brillo.  
• Disponible en negro, rojo y blanco.  









• Moderna silla de diseño con patas cromadas en brillo.  
• Disponible en rojo, negro, verde y blanco.  





El taburete para barra modelo Sadlé, inspirado por su moderno diseño de colores vivos, deja 
percibir su encanto juvenil. Viene equipado con una palanca de elevación continua que le 
facilitará ajustarlo a cualquier barra o mostrador y su asiento se puede girar alrededor de 









• Mesa de comedor extensible de cristal templado y serigrafiado. 
• Dispone de ruedas en las patas para facilitar la salida del extensible. 
• Extensible de 135 cm a 175 cm. El extensible en madera color cappuccino. 





Mesa circular Braun Woodline que cuenta con un mecanismo innovador y único, puede 








• Mesa redonda lacada. 
• Disponible en blanco alto brillo. 
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10 1.000 10.000 100.000
Na + SiO3
Cl +  F
Curva de Karnes





(1): posición de las lanas minerales de Isover España.
Cl- +  F-
ABSORCIÓN ACÚSTICA
Coeficiente de absorción a Sabine
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
Espesor (mm)
30 0,08 0,30 0,57 0,75 0,85 0,93
40 0,13 0,45 0,75 0,92 0,95 0,93
50 0,15 0,60 0,95 1,00 1,00 1,00
CONDUCTIVIDAD TÉRMICA
Temp.* °C 75 100 125 150
l  












Placa 2430x600 mm 
Mecanizado Liso•
Acabados Rechapado Roble•





Material Contrachapado Ignífugo •
 
 
Las fotografías que contiene esta Web son una reproducción aproximada de los diseños reales.  







Mecanizado de cantos Perfil Machihembrado ●
 
Material Contrachapado Ignífugo  ●
Las fotografías que contiene esta Web son una reproducción aproximada de los diseños
reales. 







Mecanizado de cantos Perfil Machihembrado ●
 
Material Contrachapado Ignífugo  ●
Las fotografías que contiene esta Web son una reproducción aproximada de los diseños
reales. 







Mecanizado de cantos Perfil Machihembrado ●
 
Material Contrachapado Ignífugo  ●
Las fotografías que contiene esta Web son una reproducción aproximada de los diseños
reales. 







Mecanizado de cantos Perfil Machihembrado ●
 
Material Contrachapado Ignífugo  ●
Las fotografías que contiene esta Web son una reproducción aproximada de los diseños
reales. 
Para información sobre productos no estándar póngase en contacto con nosotros
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CONTACTOESTANDAR DE CALIDADTIENDA ON LINEEMPRESAINICIO
Colección Arc-en-Ciel  
Gama Cromática
Características
Moqueta Fabricada en Pura Lana Virgen 100%
Gama Cromática: 67 Colores
Medidas de Fabricación: 25/30 m de largo x 4 m de ancho.
Aspecto: Terciopelo (Hilo cortado).
Técnica de fabricación: Tejido Wilton
Reverso: Yute / Algodón / Látex.
Densidad de púa / Peine: 400 x ML.
Pasadas: 360 x ML
Cabos: 576,000 x m2. (400 x 360 x 2 x 2)
Hilo: nº 7,2 a 2 cabos.
Altura de la Felpa: +- 6 m/m.
Altura Total: +- 8 m/m
Peso de la Lana: +- 1.188 g/m2
Peso Total: +- 2.388 g/m2
Certificado Ignífugo*:  Bajo la nueva norma EN 13501-1.
Resistencia la Fuego: Clasificación Bfl-s1. 
Lo que nos permite su instalación en cualquier espacio publico donde sea exigido dicho certificado.
Utilización: USO INTENSIVO.
Posibilidades de Instalación:  
- Tensada sobre capa de guata (fieltro) y fijación por barras de anclaje 
- Pegada.
Garantía de calidad: Hilados de Castilla S.L. 
 
(*) Certificado Ignifugo obtenido como consecuencia de nuestro alto estándar de calidad, sin ningún tipo de tratamiento adicional.
Venta y Servicio
Venta: Al corte y por rollos
Disponibilidad: En Stock permanente.
Entrega Nacional: 2/3 días laborables.
Entrega Internacional: 7 días laborables.








Colección Arc en ciel








101 Neige  
 
Teléfono de Contacto 
 
 
Indicar Ancho de fabricación, Número 
de colores y Altura de felpa 
 
Enviar Consulta  
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Marca y Submarca: Moqueta 
Ferial  
 
Volver al Catálogo de Colores
   
Características del Producto
 Categoría Moqueta Ferial
 Subcategoría Moqueta Económica
 Fabricante Farres
 Marca Moqueta Ferial
 Submarca 
 Formato  Rollo de 2,02 x 60 m (aprox. 120 m2)
Especificaciones Técnicas
 Tipología ()  Moqueta Punzonada Lisa
 Componentes ()  Unicapa o bicomponente
 Composición ()   100% de Pp con ligante resina sintética
 Formato (Tipo)  Rollo
 Formato (Tamaño)  aprox. 120 m2
 Formato (Ancho)  2,02 metros
 Formato (Largo)  60 metros






Copyright © 2005 Colober Pavimentos Ligeros, S.L. B62879515 .Todos los derechos reservados. 







Mecanizado de cantos Oculto ●
 
Material MDF Rechapado Madera Ignífugo  ●
Las fotografías que contiene esta Web son una reproducción aproximada de los diseños
reales. 
Para información sobre productos no estándar póngase en contacto con nosotros
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FIDJI
Acondicionamiento Acústico. Altas y bajas frecuencias. Resistencia térmica.
DESCRIPCIÓN
Techo acústico de altas prestaciones de aislamiento térmico y 
acondicionamiento acústico.
APLICACIÓN
Salas de conferencias, discotecas, salas de espectáculos.
 
DIMENSIONES
Espesor (mm) Largo (mm) Ancho (mm)
80 600/1200 600
REACCIÓN AL FUEGO
Euroclase A1 Blanco / A2-s1, d0 Colores - Nº 0679-CPD-0101.
RESISTENCIA A LA HUMEDAD
100% estable a HR 95%.
COLORES
Ver gama de colores Tonga.
Solicite nuestra carta de colores.
Nota: en caso de pedido, citar siempre el código del color.
RESISTENCIA TÉRMICA
Por naturaleza, la lana de roca es un excelente aislante 
térmico. El techo registrable Fidji® contribuye al ahorro de 
energía disminuyendo la superficie a calentar. Refuerza 









Gracias a su gran espesor, tiene una excelente absorción 
acústica en todas las frecuencias.
COEFICIENTE DE ABSORCIÓN α
S
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ATRIUM
Acondicionamiento Acústico. Locales ruidosos.
DESCRIPCIÓN
Techo registrable acústico revestido por un velo decorativo en 
la cara vista y un velo neutro en la cara oculta. Gracias a los 
últimos avances tecnológicos de la lana de roca Eurocoustic, 
Atrium presenta el valor máximo de absorción acústica α
w
=1, 
resistencia mecánica reforzada y una perfecta estabilidad al 
paso del tiempo.
APLICACIÓN
Aulas, salas de conferencia, colegios.
 
DIMENSIONES








Blanco Platino Gris Silver Negro Cobalto
RESISTENCIA A LA HUMEDAD




COEFICIENTE DE ABSORCIÓN α
S









  Blanco y negro  α
w
=1 clase A
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Son muy comunes, y casi por imperativo legal urbanístico, situar las instalaciones de climatización 
(condensadoras, plantas enfriadoras, climatizadores,….) y ventilación, de viviendas y actividades en las 
cubiertas de los edificios. La ubicación de estos equipos puede generar molestias de ruido hacia las 
viviendas del entorno (transmisión de ruido aéreo), y molestias de ruido y vibración hacia las viviendas 
ubicadas bajo cubierta (transmisión de ruido estructural).
Marco Legal
En función del nivel potencia sonora (Lw) de lo equipos, de su horario de funcionamiento, y de la situación respecto a los vecinos del entorno, es 
muy posible que los niveles de presión sonora en inmisión exterior (en las ventanas y fachada de las fincas vecinas) superen los niveles máximos 
admisibles marcados para la zonificación acústica de la zona (Ordenanza municipal, marco autonómico (D 176/2009) o Ley del Ruido 37/2003).
Por lo general, el marco legal contempla unos Niveles Límite de Inmisión, en función de la franja horaria (día, tarde, noche), a contrastar con el 
parámetro “Nivel de Evaluación LAr dB(A)”. El Nivel de Evaluación es el resultado de promediar en un tiempo determinado (Periodo de 
Evaluación) , de 180 o 120 minutos, el tiempo en que el foco de ruido está en funcionamiento (T1) con su nivel equivalente en el punto de 
recepción (Leq dB(A)), corregido con unos factores de penalización por componentes de baja frecuencia (Kf), componentes tonales (Kt) y 
componente impulsivas (Ki), y el tiempo (T2) en que el foco de ruido está parado con un “Nivel residual”: L2
El tiempo T2 se debe considerar para hacer el promediado que permite calcular el Nivel de Evaluación, pero en general y ante la aleatoriedad de 
la duración de tiempo en que los equipos están en funcionamiento, las administraciones obligan a considerar una única fase de ruido, durante los 
180 o 120 minutos del periodo de evaluación, con los focos de ruido funcionando y a su máximo nivel de presión sonora: “el caso más 
desfavorable”. Esto evita que hacer hipótesis con los tiempos de funcionamiento/paro del equipo pueda inclinar la balanza para dar un resultado 
de la evaluación, al ruido generado por los equipos, ”favorable” o un “desfavorable”.
LAr = 10 Log (T1 10 (L1+Kf+Kt+Ki) /10 + T2 10 (L2/10))/ 180) 
Los factores de penalización.
Los factores de penalización K, se determinan por medio de un análisis frecuencial en bandas de 1/3 de octava de las medidas en inmisión y por 
la realización de dichas medidas en ponderación “A” (con constante de integración “fast” e “impulse”) y en ponderación “C”. El procedimiento 
preciso de la medida queda descrito en los anexos de Ley 16/2002. Los factores de penalización sirven para que el resultado de la evaluación no 
sea función exclusiva del nivel equivalente ponderado “A” de la medida (LAeq), sino que se tenga en cuenta el análisis frecuencial del ruido y el 
tipo de ruido (continuo, impulsivo, estable,…), que también son causa del grado de molestia: dos ruidos con nivel equivalente de 60dB(A), suenan 
diferentes y pueden ser o más menos molestos según su contenido frecuencial, por tanto la evaluación de la molestia nunca debe ser un valor 
único Leq dB(A).
El factor Kf penaliza los niveles de ruido con “alto” contenido en baja frecuencia, y se determina por el diferencia entre el nivel equivalente de la 
medida de inmisión (Leq) realizada simultáneamente con ponderaciones “A” y “C”: LAeq – LCeq. 
Para el calculo de la penalización Kf se tiene en cuenta si los niveles en las bandas centrales de 1/3 de octava entre 20 – 160Hz son audibles o 
no, tomando como referencia la curva de “umbral de audición”, en condiciones de campo libre, dada por la ISO 223: 2003. De esta forma se 
intenta evitar que la baja frecuencia que se puede “ver” en el espectro pero que no es audible, penalice el ruido de las instalaciones. Por lo 
general, y de acuerdo con la ISO 1996-1:2003 y ISO 1996-2:2007, en la que se inspira y ampara la legislación, son emisores de baja frecuencia: 
helicópteros, vibraciones de puentes, prensas de estampación, trenes en túneles, escapes de motores de cogeneración, climatización y 
ventilación de edificios, y 
similares. 
VIERNES, 09 DE ABRIL DE 2010 12:43 ACCESORIOS, HERRAMIENTAS, VENTILACIÓN, AISLAMIENTO -
HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS 
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La penalización Kt por tonalidad, se calcula a también a partir del análisis en bandas de 1/3 de octava de la señal en inmisión, y de nuevo tiene en 
cuenta la curva de umbral de audición (entre 20 y 10000Hz), antes de aplicar o no la penalización correspondiente, calculando la diferencia entre 
el promedio de niveles entre la banda superior e inferior a donde se localiza la tonal y el nivel de la tonal.
La penalización por componentes impulsivas Ki, se determina a partir de la diferencia entre la medida de inmisión, ponderada “A”, pero con factor 
de integración FAST (250mseg) o IMPULSE (100mseg): LAeq – LAIeq. 
A pesar del parámetro Ki, la medición de ruidos impulsivos de corta duración y el elevado nivel (cierre puertas de garaje, golpes de contactores de 
ascensores, persianas enrollables de actividades, etc..) sigue quedando mal definido en la legislación actual, ya que al trabajar con niveles 
equivalentes, los eventos de poca duración y gran nivel quedan diluidos. Por otro lado para este tipo de ruidos es todavía más difícil hacer una 
hipótesis de cuantas veces se producen el evento dentro del periodo de evaluación.
Pantallas acústicas
Revisado como actúa el marco legal, ingenierías e instaladores deben tomar decisiones, a nivel de proyecto, sobre que medidas de reducción de 
ruido se deben aplicar sobre los focos de ruido situados en la cubierta del edifico: ¿es necesario hacer algo? ¿Será suficiente una pantalla, o se 
debe definir en el proyecto un cabinaje de los equipos?. Esperar a tener los equipos en cubierta y funcionando para entonces poder realizar una 
medición sonométrica desde los receptores, y definir las medidas correctoras, es una posible opción pero puede encarecer la inversión prevista y 
puede ser origen de denuncias vecinales (en ocasiones las quejas de ruido se producen en cuanto los vecinos “ven” las máquinas, sin que estas 
estén en funcionamiento).
Ante esta tesitura es mejor definir las medidas correctoras a nivel de proyecto y con los datos disponibles, de forma que se pueda valorar su coste 
económico y considerarlo como parte de la inversión de instalaciones, pero garantizando que la medida correctora a realizar será eficaz 
(cumplimiento marco legal) y eficiente (coste/resultado). 
En general no todos los fabricantes dan una correcta información sobre los datos sonoros que producen sus equipos, y aunque la información va 
mejorando, nunca se definen niveles de potencia (Lw) o presión sonora (Lp) en bandas de 1/3 de octava, siendo por tanto difícil o imposible hacer 
una posible evaluación, a priori, de los factores de penalización Kf, Kt, Ki. 
Siempre existe la posibilidad de realizar medidas sobre un equipo igual, instalado en otra ubicación, y tomar dichos valores como datos de partida 
para el diseño de soluciones, pero teniendo en cuenta que esa medida sonométrica puede estar afectada por unas condiciones del entorno (ruido 
fondo, reflexiones de la onda sonora, etc,..) que pueden hacer variar los datos reales de la máquina. Por tanto es importante que los fabricante de 
equipos de clima y ventilación mejoren la información acústica que facilitan a ingenierías y instaladores. 
Partiendo de unos niveles de presión o potencia sonora facilitados por el fabricante (en valor global y en bandas de octava entre 125 – 8000Hz), 
de la zonificación acústica del emplazamiento dada por la administración local (niveles máximos admisibles en inmisión exterior/interior), y de la 
ubicación de los receptores, la teoría acústica geométrica y su formulación, permiten realizar una estimación de los niveles de presión sonora 
sobre los 
receptores, y a partir de aquí diseñar pantallas o cabinajes. 
Para realizar dicha estimación se debe hacer una simplificación y considerar la fuente como un “foco de ruido puntual” que en “condiciones de 
campo libre” y con directividad Q=2 (sobre suelo reflectante). Bajo esas condiciones ideales podemos calcular el nivel de presión sonora en el 
receptor, como: 
Si partimos de datos de potencia sonora Lw: L2 = Lw – 20 log r – 8 
Si partimos de datos de presión sonora L1 a una distancia r1: L2 = L1 – 20 Log (r2/r1) 
Estas expresiones se pueden utilizar frecuencialmente con los datos en bandas de octava o bien con un nivel global (menor información). Si el 
nivel en inmisión exterior calculado L2 está por encima del ruido de fondo de la zona, el funcionamiento de la instalación será detectable, y será 
por tanto necesario definir medidas de reducción de ruido (siempre que dicho nivel supere el nivel máximo de inmisión del marco
legal).
El nivel calculado L2, es bajo los condicionantes de “fuente puntual” y “campo libre”, por tanto la presencia de paredes y otras superficies que 
puedan originar reflexiones de la onda sonora directa, harán aumentar dicho nivel en la situación real. Las reducciones de ruido máximas que 
puede aportar una pantalla acústica, parámetro que se denomina I.L. (insertion Loss), son del orden de 10 – 15 dB(A), en receptores situados en 
la “sombra acustica” de la pantalla, y menores a 10dB(A) para recpetores situados en la zona de “penumbra”.
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Si se necesitan reducciones I.L. de ruido superiores a 15dB(A), no será viable la colocación de una pantalla y se deberá o bien escoger un equipo 
con menor nivel de potencia sonora o bien definir un cabinaje del equipo, con sus correspondiente silenciadores de entrada y salida de aire, que 
den una atenuación acústica del mismo orden que el aislamiento ( R ) del panel de la cabina, y que sean adecuados al caudal de aire y a la 
presión disponible del equipo (a menudo se deben sobrepresionar los ventiladores o buscar turbinas centrífugas). 
Para el caso de pantallas, el cálculo de su atenuación I.L. (nivel de presión sonora en el receptor antes y después de colocar la pantalla), se 
reduce en general a un problema geométrico: emisor – pantalla – receptor, y al cálculo del numero de Fressnel, a partir del cual se calcula la 
atenuación acústica de cada camino de transmisión mediante los Abacos de Maekawa o otra formulación empírica existente. 
Nº Fressnel N = 2 ? /? con ? = A+ B - d
El número de Fressnel tiene en cuenta la longitud de onda (?) asociada a cada banda de 
frecuencia. En frecuencias bajas las longitudes de onda son grandes ( ?50Hz = 6,9m) y las 
dimensiones definidas a la pantalla (altura y longitud) pueden no resultar un “obstáculo” para 
dicha frecuencia, es decir la pantalla se dimensiona en función de las longitudes de onda del 
ruido incidente.
La eficacia de la pantalla viene por tanto condicionada por su posición respecto al foco….. 
Cuanto más próximo al foco emisor se sitúe la pantalla, mayor será su efectividad. 
Existen en el mercado softwares de simulación acústica que implementa la formulación indicada y que además tienen en cuenta las reflexiones de 
la onda sonora directa emitida por el foco de ruido sobre las superficies (paredes y muros) del entorno, para calcular de forma más precisa los 
niveles de presión sonora en los receptores.
El cálculo de la atenuación de las pantalla no tiene en cuenta las característica físicas de la misma: peso (kg/m2), absorción acústica del material 
de acabado (?), aislamiento del panel empleado (R),…), sino solo su geometría, pero es importante tener en cuenta, aunque no entre en el 
calculo, la absorción acústica de la pantalla para aumentar su eficacia y de cara a evitar posibles reflexiones de la onda sonora hacia otros 
receptores.
Artículoredactadopor:
Héctor Maristany Jackson - Ingeniero Industrial Colegiado nº 9303
Gerente de la empresa Aldovier - Soluciones en Acústica 
Más información:
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ACTUALIZADO ( LUNES, 12 DE ABRIL DE 2010 08:20 ) 
NoticiasRelacionadas
Aislamiento térmico de fachadas Sistema ETICS
Eficiencia energética en la rehabilitación de los edificios
Certificación Energética de Edificios de Nueva Construcción
Aislamiento: La ley de Ruidos será obligatoria el 24 de abril
Sistema antivibraciones Quadra en el Hotel Zenit Barcelona
Sistema antivibratorio modular Quadra
Aislamiento acústico antivibraciones en un edificio de viviendas
Guía práctica de contaminación acústica según Decreto 266/2004
Aislamiento térmico Parex en el centro de sostenibilidad Ingurubide
Aldovier agradece las visitas a su stand en Climatización
Jornada sobre Ahorro de Energía mediante Aislamiento Térmico en 
Edificios
Ingenieria Acústica IAG
Medidas de ruido y vibraciones. Medidas 
aislamiento. Mapas de ruido
www garcia-calderon com
Pantallas Acústicas ACH








Todas las ofertas de cobertura ADSL en un sólo 

























































































RECINTOS  PASANDO  DE  45  DECIBELIOS  EN  LABORATORIO  A  50  DECIBELIOS  EFECTIVOS,  ES  DECIR,  EN 
COMPORTAMIENTO REAL. 
‐VERIFICACIÓN  DEL  CUMPLIMIENTO  DE  LAS  EXIGENCIAS  DE  AISLAMIENTO  MEDIANTE  PARÁMETROS 
VERIFICABLES EN UNA MEDICIÓN IN SITU. 
‐EXIGENCIAS PARA TODOS LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS QUE CONFORMAN UN RECINTO. 
‐SE  REGULA  EL  ECO  Y  LAS  MALAS  CONDICIONES  ACÚSTICAS,  CUANTIFICANDO  EL  TIEMPO  DE 
REVERBERACIÓN EN RECINTOS COMO AULAS, COMEDORES, RESTAURANTES Y SALAS DE CONFERENCIAS. 
‐NUEVAS REGLAS CONSTRUCTIVAS PARA DISMINUIR EL RUIDO DE LAS  INSTALACIONES DE FONTANERÍA Y 
SANEAMIENTO  Y MÉTODOS  Y  PRÁCTICAS  PARA MINIMIZAR  LA  TRANSMISIÓN DE RUIDO  Y VIBRACIONES 
PROVOCADAS POR LAS INSTALACIONES. 
 
TIPOS DE RECINTOS 
EN  EL CÓDIGO  TÉCNICO  DE  LA  EDIFICACIÓN  (CTE)  EN  SU  DOCUMENTO  BÁSICO  DE  PROTECCIÓN 
FRENTE  AL  RUIDO  (DB‐HR)  SE  DEFINE  EN  SU  ANEJO  A  (TERMINOLOGÍA)  VARIOS  TIPOS  DE 
RECINTO: 
‐RECINTO  HABITABLE:  RECINTO  INTERIOR  DESTINADO  AL  USO  DE  PERSONAS  CUYA  DENSIDAD  DE 
OCUPACIÓN Y TIEMPO DE ESTANCIA EXIGEN UNAS CONDICIONES ACÚSTICAS, TÉRMICAS Y DE SALUBRIDAD 
ADECUADAS. 















































































2.- ANÁLISIS Y ESTUDIO DEL PROYECTO. 
 
ESTUDIO DE LAS SOLUCIONES PROPUESTAS. 
 









































































3.- EXIGENCIAS DE AISLAMIENTO DEL CTE.DB-HR 
 
SE  ENTIENDE  POR  AISLAMIENTO  ACÚSTICO  AL  CONJUNTO  DE  PROCEDIMIENTOS  EMPLEADOS  PARA 
REDUCIR  O  EVITAR  LA  TRANSMISIÓN  DE  RUIDOS  (  TANTO  AÉREOS  COMO  ESTRUCTURALES  )  DE  UN 
RECINTO A OTRO O DESDE EL EXTERIOR HACIA EL INTERIOR DE UN RECINTO, CON EL FIN DE OBTENER UNA 
CALIDAD  ACÚSTICA  DETERMINADA.  CUANDO  SE  HABLA  DE  AISLAMIENTO  SIEMPRE  SE  TIENE  EN 
CONSIDERACIÓN A DOS RECINTOS DIFERENTES, ES DECIR, SE CONSIDERA EL SONIDO QUE SE GENERA EN 
UN RECINTO, QUE SE TRANSMITE Y ES PERCIBIDO EN OTRO RECINTO. 
LOS  VALORES  LÍMITE  DE  AISLAMIENTO  ACÚSTICOS  REQUERIDOS  EN  EL  APARTADO  2.1  DEL  DB  HR, 








NUESTRO  PROYECTO  AL  TRATARSE  DE  UN  MUSEO  DE  ARTE  CONTEMPORÁNEO,  DESTINADO  A  LA 








RECINTOS  PROTEGIDOS:  AUDITORIO,  SALA  DE  CONFERENCIAS,  SALA  INFORMÁTICA,  SALA  DE 
















RUIDO EXTERIOR: aislamiento acústico entre recintos y el 
exterior 
LAS  EXIGENCIAS  DE  AISLAMIENTO  ACÚSTICO  FRENTE  AL  RUIDO  EXTERIOR  AFECTAN  A  LOS 
CERRAMIENTOS EN CONTACTO CON EL  EXTERIOR, ES DECIR, A  LAS  FACHADAS, CUBIERTAS Y A  LOS 
SUELOS  EN  CONTACTO  CON  EL  EXTERIOR.  SÓLO  SE  APLICAN  A  LOS  RECINTOS  PROTEGIDOS  DEL 
EDIFICIO. 
 



































































RUIDO INTERIOR: valores de aislamiento acústico a ruido aéreo 






















VALORES DE AISLAMIENTO ACÚSTICO A RUIDO AÉREO.  
 
LA  TABLA  2.1.2.2  DE  LA  GUÍA  DE  APLICACIÓN  DBHR  CONTIENE  LAS  EXIGENCIAS  DE  AISLAMIENTO 







































AISLAMIENTO ACÚSTICO A RUIDO DE IMPACTO.  
 
LA  TABLA  2.1.2.2  DE  LA  GUÍA  DE  APLICACIÓN  DBHR  CONTIENE  LAS  EXIGENCIAS  DE  AISLAMIENTO 









LOS RECINTOS PROTEGIDOS Y HABITABLES COLINDANTES VERTICAL, HORIZONTALMENTE O 
QUE TENGAN ALGUNA ARISTA HORIZONTAL COMÚN CON UN RECINTO DE ACTIVIDAD O 
DE INSTALACIONES DEBEN DE CUMPLIR QUE EL NIVEL GLOBAL DE PRESIÓN DE UN RUIDO 
DE IMPACTOS, L’NT,W NO SERÁ MAYOR DE 60 DB. 
 
L’NT,W  ≤ 60 DB. 
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